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Delo se nanaša na razvoj nosilcev diferenciala za prvi dirkalnik (Minka) Inženirskega 
društva Superior Engineering, ki je Univerzo v Ljubljani v letih 2016 in 2017 zastopalo na 
tekmovanjih Formula Student širom Evrope. Diploma obsega pregled različnih konceptov 
nosilcev diferenciala, izbiro najprimernejše rešitve ter izboljšave le-te. Vključuje osnovne 
analitične in numerične analize, ki so nujne za ovrednotenje tovrstnega izdelka. Dodana in 
opisana je tudi rešitev iz drugega dirkalnika (Griffin), s katero smo nastopali  v drugi 
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This thesis is about development of a limited slip differential mounts for the first Formula 
Student race car (Minka) from Superior engineering – Formula Student Ljubljana team, 
that represented University of Ljubljana on Formula Student competitions in Europe in 
years 2016 and 2017. The thesis is about different concepts of differential mounts, 
selecting the best solutions and improoving them. Basic analitical and numerical analyses 
are included. In the thesis also about further development during second season and some 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
GG / Prestavno razmerje glavna gred - menjalnik 
OB obr./min obrati motorja 
Dm m Premer gume AVON 16 inch 
V m/s hitrost 
 Obr/s Vrtilna frekvenca motorja 
o m Obseg gume 
Ivr / Prestavno razmerje para verižnikov 
Mi 
/ 
Prestavno razmerje menjalnika, i je prestava 
Fn N Normalna sila na podlago 
Ftr N Sila trenja 
















sila v verigi 
sila v podpori B 
sila v podpori A 
radialna sila na ležaj 
temperatura 
 
Indeksi   
   
max  največji 
min  najmanjši 
   
   



















1.1. Ozadje problema 
V letu 2015 je bila ustanovljena ekipa Superior Engineering, ki je že zastopala in bo 
v prihodnjih letih nadaljevala z zastopanjem Univerze v Ljubljani na inženirskih 
tekmovanjih Formula Student. Od septembra 2015 je del ekipe tudi avtor tega 
zaključnega dela. Ena izmed naših nalog je bil razvoj nosilca diferenciala za prvi 
dirkalnik, ki je nastal v sklopu tega projekta. Za uspešno napredovanje projekta je 
bistven tudi prenos znanja iz generacije v generacijo. Zato želimo znanje, ki smo ga 
pridobili pri razvoju nosilca diferenciala strniti v zaključno delo, predstavljeno v 
nadaljevanju. 
Prvo sezono smo se odločili, da bo poudarek na enostavnosti in nizki masi 
dirkalnika. Izbrali smo relativno lahek motor, mnogo komponent izdelali iz 





Osnovni cilj je bil razvoj sestava, ki omogoča vgradnjo in pravilno delovanje 
diferenciala 'Drexler Formula Student Limited Slip Diferential 2010 V1'  na pogonski 
agregat in šasijo, obenem pa omogočal nemoteno delovanje diferenciala in vseh ostalih 
komponent na dirkalnem vozilu Formula Student.  
Ker gre za dirkalno vozilo je bistveno, izpolniti naslednje zahteve: 
 najnižja možna masa, 
 najnižje možno težišče, 
 čim manjši vztrajnostni momenti okoli vseh osi (najpomembnejša je vertikalna os), 
 poenostavljena in ugodna izdelava, 




Za najboljše možne vozne lastnosti vozila je nujno strogo upoštevanje prvih treh zgoraj 
navedenih točk. Četrta točka je bistvena za pravočasno izdelavo, zanesljivost in 
cenovno konkurenčnost izdelka.  
Peta točka je pomembna za usklajeno sodelovanje vseh razvojnih timov kot tudi za 
optimalno delovanje vozila. Na primer, če se stremi k najnižji možni masi vozila, je 
smiselno, da se to upošteva na vseh sklopih vozila, kolikor je to mogoče, da se vzdržljivost 
ne poslabša. Če se vozilo podredi optimalni aerodinamiki, je bistveno, da se temu delno 
prilagodi tudi oblika šasije, postavitev komponent podvozja, postavitev komponent 
motornega sklopa itn.  
Naloga posameznega konstrukterja v sodelovanju s celotnim razvojnim timom je, da 









2. Definicija zahtev 
2.1. Opis konstrukcijskih zahtev 
 
Za zadnji del šasije dirkalnika smo izbrali jekleno konstrukcijo (več prostora, lažja 
popravila, dobro prezračevanje, nizka cena, itn.), v katero je vpet motor iz motocikla 
Aprilia 450 RXV/SXV. Moč motorja se iz serijskega 15 zobega verižnika preko verige 
prenaša na 48 zobi verižnik ki je vpet na kupljen Drexler Formula Student LSD 2010 v1. 
Za tovrstni diferencial smo se odločili, ker so steze na tekmovanjih Formula Student lahko 
zelo zaprte (minimalni zunanji radij zavoja znaša 9m), vozilo pa ima medosno razdaljo 
1525mm in je široko 1450mm (kolotek 1200mm). Tako je razlika v rotaciji med zunanjim 
in notranjim kolesom dobrodošla, obenem pa je nujna zapora diferenciala, saj je lahko 
razbremenjevanje notranjega kolesa ob našem 'začetniškem' znanju konstruiranja podvozja 
lahko usodno za zmogljivosti vozila. Ob danih dejstvih in omejenih človeških virih ekipe 
Superior Engineering je bil nakup tovrstnega diferenciala edina smiselna izbira. Iz delno 
zaprtega lamelnega diferenciala se navor prenese naprej na 16 palčne gume (Avon) prenaša 
preko predelanih polgredi, homokinetičnega zgloba in tripoda proizvajalca GKN. 
Konstrukcijska zahteva je bila, da se diferencial pričvrsti na šasijo tako, da bo lahko 
opravljal svojo funkcijo. [1][2] 
 
2.2. Izhodiščni podatki 
Robni pogoji in omejitve: 
 koeficient trenja pnevmatike smo vzeli 1.6 (podatkov za dotične pnevmatike nismo 
dobili, zato vzamemo največji koeficient, ki se pojavi pri podobnih konkurenčnih 
pnevmatikah proizvajalca Hoosier) 
 vpliv aerodinamike: konkurenčne ekipe poročajo o največjih konstantnih pojemkih 
do 2,5 G hipnih tudi do 3G (pogoji: visoka hitrost, dober aerodinamičen paket, 
dober oprijem) 
 predviden največji navor motorja: 40 Nm pri 5000 obratih na minuto 
 
4 
 cestišča, upoštevati je treba tudi možne kompresije na vozišču 
 za optimalne zmogljivosti na tekmovanjih potrebujemo najvišjo hitrost med 
110km/h in 120km/h 
 uporabljamo verigo tipa 520, dolžino lahko spreminjamo v inkrementih po 36 mm 
(dolžina dveh členov, en ožji in en širši), torej je za primerno napetost verige 
potreben variabilen obseg verižnega sistema za vsaj 36 mm (raje 40mm).   
 geometrija šasije (le-ta se med samim razvojem še prilagaja) 
 geometrija podvozja (tudi ta se zaradi svoje specifike tekom razvoja še spremija, 
zato so nujna nenehna usklajevanja) 










3. Metodologija dela 
3.1. Morfološka matrika 
V morfološki matriki (preglednica 3.1) so prikazane rešitve za tri osnovne funkcije, ki jih 
želimo zadovoljiti z nosilcem diferenciala: napenjanje verige, pritrdišče na šasiji, vrsta 
spoja. [5]  
 





































































3.2. Ekscenter (F1.R1 + F2.R1+F3.R1) 
Napenjanje verige je zagotovljeno z ekscentrom. [5] 
 




Slika 3.1 Koncept ekscenter 
 
 
Slika 3.2: Izdelan primer ekscentrov [13] 
Prednosti: 
 minimalno število 
kosov 





 zanimiv izgled 
Slabosti: 
 dražja izdelava 
 kompleksnejši dizajn, neznan 
količnik trenja aluminij - aluminij 
 veliko odpadka 
 slaba modulacija v skrajnih legah 














3.3. Utor (F1.R2 + F2.R2 + F3.R1) 
Verigo napenjamo z rotacijo okoli vertikalno bolj oddaljene pritrdiščne osi, bližje pritrdišče pa je 
oblikovano kot utor, ki sledi temu gibanju. 
Preglednica 3.3: Vrednotenje koncepta Utor [5] 
 
Slika 3.3: Skica - koncept utor 
 
 
Slika 3.4: Fotografija nosilcev po principu utora 
Prednosti: 
 manj sestavnih delov 
 enostavnejši deli 
 boljši izkoristek 
materiala 
Slabosti: 
 kompleksnejše pritrdišče na 
šasijo 
 slab trdnostni izkoristek 











3.4. Navojne palice (F1.R3 + F2.R1 + F3.R3) 
Napenjanje verige je omogočeno podobno, kot v prejšnjem konceptu, le da v tem primeru 
napetost reguliramo z navojnimi palicami. 
Preglednica 3.4: Vrednotenje koncepta Navojne palice [5] 
 
 
Slika 3.5: Skica koncept Navojne palice 
 
 
Slika 3.6:3D model koncepta navojnih palic [10] 
Prednosti: 
 enostavno in 
precizno 
nastavljenje 
napetosti v verigi 
 standardna pritrdišča 
v obliki očesnih 
zglobov 
Slabosti: 












3.5. Vzdolžna vodila (F1.R4 + F2.R2 + F3.F1) 
Vzdolžna vodila omogočajo napenjanje verige, koncept je poznan iz motociklov. [17] 
 
Preglednica 3.5: Vrednotenje koncepta Vzdolžna vodila [5] 
 
 
Slika 3.7: Skica koncept vzdolžnih vodil [20] 
 
 
Slika 3.8: Vzdolžna vodila na motociklu [17] 
Prednosti: 
 enostavno in precizno 
nastavljenje napetosti v 
verigi 
 preverjen princip 
 pomik izključno v 
željeni smeri 
Slabosti: 
 veliko delov 
 kompleksni deli 













3.6. Napenjalno kolo/trak/drsnik 
Napetost v verigi kontroliramo z napenjalnim mehanizmom v obliki kolesa, traku ali 
drsnika. Zaradi večjega števila dodatnih elementov, dodatne napetosti, ki jo tovrstni 




Slika 3.9: Shemi napenjalnih mehanizmov [6] 
 
 
3.7. Razvoj koncepta 
 
V naslednjih poglavjih so v štirih najbolj markantnih stopnjah prikazane spremembe v 




3.7.1. Različica V03 
 
Na začetku se nam je zdel najbolj zanimiv koncept ekscentra. Pritrdišča smo si zamislili 
kar na najbližjih treh prečnih ceveh jeklene konstrukcije. Za cenejšo izdelavo smo imeli 
idejo, da bi lasersko iz pločevine izrezali 3 enake nosilne plošče, od tega bi na levi strani 
uporabili dve in na desni eno, saj so obremenitve med levim in desnim nosilcem v 
razmerju približno 5:1. 
Ta rešitev ni omogočala fiksiranja ekscentra, bila je pretežka. Tudi težišče samih nosilcev 




Slika 3.10: 3D projekcija različice V03 
 
3.7.2. Različica V07 
Dodelana verzija koncepta Ekscenter. Ekscenter se fiksira po principu krčnega naseda [10]. 
Največji problem je neznan koeficient trenja aluminij – aluminij. Problematična pa so tudi 
pritrdišča na cevno konstrukcijo. Poleg zahtevnega pozicioniranja pride na mestu med 









Slika 3.12: 3D projekcija različice V07 
 
3.7.3. Različica V08 
Predpostavimo, da se koeficient trenja lahko v primeru nanosa olja in umazanije (dirkalno 
vozilo, bližina verige) iz okolice spusti do 0,05. V tem primeru bi potrebovali za fiksiranje 
ekscentra ogromno stezno silo, kar pomeni bolj masivne nosilce in debelejše vijake. 
Alternativa je, da bi moment ekscentra prenašali z obliko.  
V osmi verziji nosilca, prekomeren strig rešimo tako, da oblikujemo nosilce motorja, ki so 
hkrati pritrdišča za nosilce diferenciala. Tako skrajšamo pot sile.  
Slabost te verzije je način, kako so nosilci diferenciala in motorja spojeni skupaj. Vijaki so 
lahko v nekaterih situacijah delno obremenjeni na upogib. Nujna je tudi poenostavitev 
nosilcev motorja, saj so z dodatnimi rebri postali prekompleksni. 
 
 




3.7.4. Različica V10 
Do desete verzije odpravimo vse napake prejšnjih verzij, obenem pa zasnovo 
poenostavimo do te mere, da namesto ekscentra uporabimo princip utora. Napetost verige 
reguliramo z vrtenjem nosilca okoli spodnjih pritrdišč. Dimenzije optimiziramo do te mere, 
da sta nosilca motorja povsem v ravnini z nosilci motorja. Tako sile prenesejo po najkrajši 
možni poti na šasijo, obenem pa se pritrdišče motorja lahko poenostavi in ga je možno 
lasersko izrezati iz pločevine. Tudi obliko samih nosilcev poenostavimo, kar močno poceni 
izdelavo. Predvidimo nosilce diferenciala iz litine aluminija 7075-T6. Pritrdišča nosilcev 
diferenciala in motorja pa so iz 8 mm in 6 mm debele jeklene plošče.   
 
 
Slika 3.14: 3D projekcija različice V10 
 
Levi nosilec motorja 




4. Teoretične osnove in pregled literature 
4.1. Analitični preračun 
4.1.1. Določitev maksimalnih obremenitev  
Predpostavimo dve najbolj kritični situaciji: 
a) maksimalno pospeševanje z mesta 
b) sunkovito prestavljanje v nižjo prestavo (sunkovito spuščanje sklopke, brez 
vmesnega dodajanja plina) 
 
 Izhajamo iz podatkov poglavju 2.2.  
Za situacijo (a) maksimalno pospeševanje z mesta predpostavimo 300kg težko vozilo, 
katerega 75% mase v trenutku pospeševanja pritiska na zadnji pnevmatiki radija 203mm 
(16 palcev). Upoštevamo idealne razmere, v katerih je koeficient trenja med pnevmatiko 
in podlago 1,6. Da smo na varni strani, namenoma izhajamo iz pnevmatike in 
maksimalnega navora, ki ga le-ta lahko v idealnih pogojih prenese na podlago. Za 
tovrsten pristop se odločim iz naslednjih razlogov: 
1. ker smo tako zagotovo na varni strani 
2. ker v tej fazi še ne poznamo točnih karakteristik motorja (Aprilia 450). Po 
simulacijah predvidevamo maksimalen navor med 40 – 45 Nm od 5000 obratov 
na minuto naprej (kar se kasneje izkaže za točno napoved) 
3. ker ne poznamo karakteristik sklopke, torej ne vemo koliko se lahko prestavno 
razmerje spremeni zaradi drsenja sklopke ob speljevanju 
 
Situacije (b) 'sunkovito prestavljanje v nižjo prestavo' nismo preračunali, saj smo šele 
nedavno ugotovili, da je sunek sile ob nerodnem prestavljanju v nižjo prestavo lahko še 
bolj kritičen. Podpoglavja in slogi 
 
4.1.2. Preračun prestavnih razmerij  
Poleg izhodiščnih podatkov (poglavje 2.2.) potrebujemo za določitev maksimalnih 
obremenitev nosilcev diferenciala tudi dimenzije verižnikov. Velikost verižnikov določimo 















4.1.3. Statični preračun maksimalnih obremenitev pri 
speljevanju z mesta 
Najprej smo iz mase vozila in razporeditve teže izračunali normalo silo na zadnji 
pnevmatiki Fn. Nato smo s pomočjo količnika trenja dobili maksimalno silo trenja Ftr, ki jo 
pnevmatika prenese v idealnih pogojih. Ker poznamo dimenzije pnevmatike smo lahko 
izrazili največji navor Mmax, ki ga lahko zadnja os prenese na cestišče. Če zanemarimo 
izgube v ležajih, homokinetičnih zglobih in zavorah, lahko predpostavimo, da se ta isti 
navor prenese tudi na ohišje diferenciala in večji verižnik. Geometrijo večjega verižnika 
poznamo, tako lahko izračunamo silo v verigi Fv. [6] [9] 
 
















Slika 4.1: Skica verižnega gonila 
 
 
Shemo diferenciala lahko poenostavimo na nosilec slika 4.2. Če predpostavimo, da lahko 
zanemarimo sunek sile, lahko sile (A in B) v podpornih točkah enostavno statično 
poračunamo. Sili A in B predstavljat radialni sili na ležaje. Pri tem smo zanemarili aksialne 













Slika 4.2: Sestav nosilcev in diferenciala v prerezu 
 
 
Slika 4.3: Nosilec predstavlja poenostavljeno stanje obremenitev na diferencial 
 
 
4.1.4. Preračun ležajev 
Za preračun ležajev smo uporabili aplikacijo »Bearing calculator« na spletni strani našega 
pokrovitelja in proizvajalca ležajev SKF[18]. Z vnosom obratovalnih parametrov zelo 









4.2. Numerična analiza 
Za numerično analizo smo uporabili programski paket Abaqus. Opazovali smo predvsem 
Von Misesove primerjalne napetosti 
 
Število vozlišč: 317001 
Število elementov: 584051 
Tip elementa: C3D4 
Material nosilcev: Al 7075-T6 
Rp0.2 =500 MPa 
Material pritrdišč: Jeklo DP 600 
Rp0.2 =400 MPa 
 
Nosilci so bili fiksirani na pritrdiščih na cevno konstrukcijo. V primeru ekscentra so bile 
vnesene tudi sile v vijakih. Obremenitev je bila vnešena v obliki sile v verigi (oranžna 
puščiča) aplicirana na model poenostavljenega verižnika in diferenciala. Površine kjer 





Slika 4.4: Priprava obremenitev in podpor za numerično simulacijo. Trikotni so podpore, puščica 




5. Rezultati in diskusija 
5.1. Analitično 
5.1.1.  Prestavna razmerja 
Ugotovimo, da potrebujemo  prestavno razmerje verižnikov med 2,7in 2,9. Temu ustrezajo 
naslednji pari verižnikov: 17T:48T, 17T:46T, 15T:44T in 15T:42T 
Serijsko smo na motorju dobili petnajst zobi verižnik, kateremu smo želeli dodati primeren 
večji verižnik, ki bo omogočal najvišje hitrosti v peti prestavi med 110 km/h in 120 km/h. 
Izkaže se, da bi temu ustrezal 44 zobi večji verižnik. Na koncu smo se zaradi geometrijskih 
karakteristik (veriga je speljana okoli ene cevi šasije, obenem pa se zelo približa 
izpušnemu sistemu in spodnji cevi šasije) odločili zamenjati tudi manjši verižnik. Tako 
uporabljamo razmerje verižnikov 17:48.  
 







5.1.2.  Statični preračun maksimalnih obremenitev pri 
speljevanju z mesta 
Ugotovimo, da se v primeru optimalnega oprijema (k=1,6) in razporeditvi teže 25:75 na tla 
lahko prenese navor 717Nm. To pomeni silo v verigi 5735,3N.  
Ob konstantnem razmerju v prvi prestavi imamo pri maksimalnem navoru motorja na 
razpolago okoli 750Nm navora.  
razmerje 1.prestava 2.prestava 3.prestava 4.prestava 5.prestava 
17T:48T  63,75 79,97 97,07 117,09 
17T:46T 49,52 66,52 83,44 101,29 122,18 











B=1229,0 N  
A=6964,3 N 
 
Nas zanimajo sile, ki delujejo na ležaje. Na levi ležaj deluje največja radialna sila 6964,3 
N, na desni ležaj pa zgolj 1229 N.  
 
V numeričnih simulacijah upoštevamo še varnostni faktor pribljižno 1,5. Obremenitev 




5.1.3.  Preračun ležajev  
Na osnovi zunanjih gabaritov in nazivne nosilnosti C v katalogu ležajev izberemo primerne 
modele za našo aplikacijo. Nato pa v SKF-ovo aplikacijo »bearing calculator« vstavimo 
naše obratovalne pogoje: radialno obremenitev (5.1.2.), vrtilno hitrost (4.1.2. enačba (1)), 
temperaturo obratovanja , podatke o mazanju. Temperaturo ocenimo na 50°C. (po 


















Na desni nosilec po izračunih deluje več kot petkrat manjša sila. Zaradi ne povsem 
detajlnega poznavanja obremenitev smo desno stran dimenzionirali na polovico manjše 














Zgoraj izbrani ležaji so povsem primerni za delovanje sklopa diferenciala, vendar so 
nekoliko predimenzionirani. 
V celotni sezoni dirkalnik prestane maksimalno 20 delovnih ur. Obenem pa ležaji običajno 
ne odpovedo v trenutku, zato bi lahko izbrali tudi ležaje manjših dimenzij in tako 





Spodnji sliki prikazujeta numerične simulacije različice V09. To je bila zadnja simulacija, 
ki smo jo izvedli za nosilce diferenciala. Ogromne koncentracije napetosti v okolici 
spodnjega desnega pritrdišča so nastale zaradi neprimernega ujema. Po pomoti je bila 




Slika 5.4: Numerična simulacija VR9 _ detajl 
 
Vidimo, da so dimenzije in oblika prilagojeni obremenitvam, vendar bi za boljši izkoristek 
materiala potrebovali več iteracij izboljšav, za katere nam je v prvi sezoni zmanjkalo časa. 
Največje napetosti se pojavljajo na mestih, kjer so pritrdišča privarjena na cev nosilne 
konstrukcije, kar bi sčasoma lahko bilo kritično za zvar. Koncentracije napetosti v okolici 









6. Končni izdelek 
Pritrdišča motorja in nosilcev diferenciala so bili izdelalini v podjetju TPVd.o.o., 
aluminijasti nosilci diferenciala pa so bili izdelani v podjetju PLAMTEX d.o.o.. Z izdelavo 
samih komponent sestava ni bilo problemov. Pomembno je izbrati prave ujeme med deli, 
ki neposredno nalegajo. 
Napako smo naredili med nepazljivimi zadnjimi popravki jeklene konstrukcije in nosilcev, 
ter neusklajenosti v modelih, kar je na koncu pomenilo delni izrez v eni od cevi jeklene 
konstrukcije.  
Zaradi premajhnega odmika verige od izpušne cevi smo dodatno izdelali lesen drsnik, ki 








Celoten pogonski sklop je bil prvič praktično preizkušen tri dni pred prvo dirko v Italiji. Po 
prvih nekaj testnih metrih na valjih se je veriga razrahljala, najverjetneje zaradi premalo 
privitih vijakov. Ko smo zadevo ponovno kvalitetno pričvrstili z nosilci diferenciala in 
motorja do danes ni bilo več problemov. 
 
 
Slika 6.2: Prvi pravi preizkus delovanja 
 
Nekaj dni kasneje na naši prvi dirki zaradi obilice drugih tehničnih težav dirkalnik nismo 
uspeli dobro preizkusiti. 
 
 
Slika 6.3: Delujoč sestav prenosa moči na prvi dirki v Italiji julija 2016 
 
Dirkalnik smo dodobra usposobili in preizkusili do začetka sezone 2017. Na dirki v 
Nizozemskem Assen-u smo v kategoriji avtomobilov na notranje izgorevanje dosegli 




7. Izvedba 2017 
V sezoni 2017 smo se zaradi specifike pritrdišč novega motorja (Triumph Daytona 675 
SBK), precej enostavnejše in odprte jeklene konstrukcije ter  postavitve diferenciala izven 
jeklenega ogrodja (slika 7.1.) na koncu odločili za koncept navojnih palic. Za pritrdišča 
smo namreč lahko še bolj elegantno kot leto poprej uporabili kar osi pritrdišča motorja, kar 
pomeni, da so bile podporne sile diferenciala še bolj direktno prenesene na nosilno 










Slika 7.2: Sestav nosilcev diferenciala na Griffinu 
 
 
Razlika v širini diferenciala in bloka motorja onemogoča, da bi bile navojne palice povsem v 
ravnini z nosilci diferenciala. To pomeni, da se na ušesih nosilca diferencial pojavljajo tudi 








Z novim dirkalnikom smo imeli mesec dni dlje časa za testiranja, tako smo ga že pred prvo 
dirko dodobra preizkusili. Celo do te mere, da smo tri dni pred dirko zlomili levi nosilec 
diferenciala, obenem pa tudi pritrdišča na motorju. Mesto loma je bilo točno na mestunajvečje 
kritične obremenitve  s slike 7.3. (temnordeče obarvano). Iz izkušenj sklepamo, da so 
maksimalne obremenitve v sunkih še precej večje kot smo jih izračunali v poglavju 4.1.3. 







1) Ugotovili smo, da ni vsesplošno idealnega koncepta nosilca diferenciala, temveč je 
bistveno, da se koncept dobro sklada tudi z ostalimi sklopi vozila. 
2)  Za najboljše rezultate je bistveno dobro sodelovanje, objektivno tehnično 
razmišljanje ter konstruktivna debata. 
3) Dobljeni rezultati pomenijo, da so nosilci diferenciala in motorja med najbolj 
obremenjenimi deli nosilne konstrukcije.  
4) Pokazali smo, da so razviti nosilci tudi praktično uporabni in so kos vsem 
obremenitvam. 
 
Pričujoče delo je dobro izhodišče za razvoj nosilcev diferenciala in motorja za naslednje 
generacije. Tovrstni razvojni proces pa je priporočamo tudi za snovanje ostalih sklopov 
dirkalnika Formula Student, kot tudi širše. V prihodnjih sezonah pričakujemo čim 
obsežnejšo implementacijo idej in ugotovitev podanih v tej zaključni nalogi.  
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
Glede na pridobljene izkušnje in izvedene preračune, bi bilo za nadaljnjo optimizacijo 
nosilcev diferenciala nujno še natančneje proučiti obremenitve, ki delujejo. Nujno je 
potrebno proučiti ali celo pomeriti situacijo (b) iz poglavja 4.1.1., saj se na osnovi občutka 
med vožnjo zdijo obremenitve po scenariju (b) bolj kritične. V tem primeru je potrebno 
pridobiti še podatke o vztrajnostni masi delov motorja, gibljivih delov pogonskega sklopa, 
priporočljivo je upoštevati tudi elastičnost vsaj pogonskih gredi. 
 
Koncept dirkalnika z motorjem na notranje izgorevanje bi bilo smiselno razvijati v smeri 
bolj detajlnega proučevanja posameznih komponent dirkalnika in optimizaciji delovanja le 
teh na najvišjem možnem nivoju.  
Druga smer razvoja pa bi lahko bil zelo poenostavljen dirkalnik izredno nizke mase. V tem 
primeru, bi ob pravilni zasnovi podvozja odstranili tudi diferencial, kar odpre še nekatere 
druge možnosti. Iz izkušenj namreč vemo, da se že prvi avto (Minka), dobro pelje tudi z 
100% zaprtim diferencialom, saj smo zaradi defekta diferenciala nekaj časa testirali tudi z 
povsem zaprtim diferencialom. 
 
30 
Po drugi strani pa se za sezono 2018 vso energijo usmerja v električno gnan bolid, kjer 
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